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Badania epidemiologiczne wykazaly, ze spozywanie sokow, oprocz swiezych
owocow i warzyw, obniza ryzyko chorob cywilizacyjnych. Jest odpowiednim spo-
sobem dostarczania prozdrowotnych substancji fitochemicznych dla organizmu
czlowieka. Soki sq dobrym Zrodlem biologicznie aktywnych zwiqzkow, w tym po-
lifenoli o aktywnosci przeciwutleniajqcej, ktore dzialajq przeciwzapalnie, prze-
ciwalergicznie, przeciwnowotworowo i przeciwartretycznie. Ocenie poddano
soki owocowe preferowane przez konsumentéw, pochodzqce od roznych produ-
centow. Przy ocenie skoncentrowano sie na skladnikach istotnych pod wzgledem
zywieniowym, takich, jak witamina C, polifenole, antocyjany. Wykazano, ze soki
z owocow jagodowych sq dobrymi nosnikami sktadnikow funkcjonalnych, po-
winny by¢ spozywane w jak najwigkszych ilosciach w celu utrzymania dobrego
zdrowia i profilaktyki choréb.

Hasta kluczowe: soki owocowe, aktywnos$¢ biologiczna, witamina C, polifenole,
antocyjany.
Key words: fruit juices, biological activity, vitamin C, anthocyanins total phenolics.

Aktualnie wzrasta zainteresowanie konsumentow produktami bogatymi w na-
turalnie wystgpujace sktadniki biologicznie aktywne, zwlaszcza o dziataniu prze-
ciwutleniajacym (8). Jak wykazaly badania kliniczne, przyswajalnos¢ i skutecznos¢
dziatania naturalnie wystepujacych w produktach zywnosciowych przeciwutlenia-
czy znacznie przewyzsza, pod wzgledem efektow zdrowotnych, ich suplementacje
W postaci preparatéw farmaceutycznych (1). Z badan wynika, ze powodem jest sy-
nergiczne oddziatywanie zwiazkdéw zawartych w sokach (2).

Sektor sokow 1 napojow jest jednym z najszybciej rozwijajacych si¢ dziatow kra-
jowej gospodarki zywnosciowej. Na rynku znajduje si¢ wiele przetworow owoco-
wych, jak soki, napoje czy nektary, ktore z uwagi na wysoka koncentracjg zwigzkow
o wlasciwos$ciach prozdrowotnych mozna zaliczy¢é do grupy zywnosci o wysokiej
warto$ci biologicznej. Do bioaktywnych sktadnikow owocow nalezg polifenole
— przede wszystkim antocyjany, kwasy fenolowe, flawanole, flawonole, a ponadto
witamina C i karotenoidy (3, 4, 5). Z danych wynika, ze niektore polifenole wyka-
zuja aktywnos¢ kilkakrotnie wyzsza niz kwas askorbinowy, np. cyjanidyna jest 4,4-
krotnie aktywniejsza, kwercetyna 4,7-krotnie, a taniny az 3—30-krotnie (1). Zwiaz-
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ki fenolowe, do niedawna postrzegane za skltadniki przeciwzywieniowe, obecnie
wykazuja potwierdzone w badaniach funkcje prozdrowotne. Zwiazki te wykazuja
dziatanie przeciwutleniajace, przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe, przeciwzapal-
ne i przeciwalergiczne (2, 6). Dotychczas uwazano, ze zwiazki fenolowe stabo sig¢
wchtaniaja w jelitach 1 wigkszo$¢ z nich jest wydalana. Jednak coraz wigcej danych
wskazuje, ze niektore z nich, np. kwercetyna sa dobrze absorbowane w jelitach,
nawet do 40% (3). Fenole roslinne czg¢sto wystepuja w polaczeniach z cukrami jako
glikozydy, ktore sa hydrolizowane w jelitach do aglikondw i w takiej postaci dopie-
ro sa wchianiane.

Sktad chemiczny owocdw i warzyw zalezy od czynnikéw genetycznych i $ro-
dowiskowych: odmiany, warunkow klimatycznych i agrotechnicznych, stopnia
dojrzatosci, warunkéw przechowywania. Dodatkowym czynnikiem wptywajacym
na sktad gotowego produktu sg metody przetwarzania i utrwalania. Znajomos¢
lokalizacji antyoksydantow w strukturach komoérkowych umozliwia wlasciwe
wykorzystanie surowca w przetworstwie 1 uzyskanie produktu o wysokich wa-
lorach przeciwutleniajacych. Wyzsze ilosci zwiazkow fenolowych w owocach
(jablkach, truskawkach, porzeczkach, winogronach), jak antocyjaniny, proantocy-
janidyny, flawonole znajduja si¢ w skorce i zewnetrznych czesciach owocu niz
wewnatrz (7).

Majac na uwadze istotne znaczenie sokow owocowych w codziennej diecie, w ni-
niejszej pracy podjeto probe okreslenia sktadu i whasciwosci antyoksydacyjnych so-
kéw owocowych preferowanych przez konsumentow.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowily trzy rodzaje sokéw owocowych pochodzace od
pigciu producentow, cieszace si¢ najwigksza popularnoscia wsrdd konsumentdw,
wyselekcjonowane w wyniku badan ankietowych (8).

Badaniom poddano soki: pomaranczowe, jabtkowe i z czarnej porzeczki, zapa-
kowane w opakowania jednostkowe, ktore stanowity pudetka z laminatu wielowar-
stwowego typu Tetra Pak, o pojemnosci 1litra.

Prezentowane w niniejszej pracy badania obejmowaty:

— podstawowe badania fizykochemiczne:
— zawarto$¢ ekstraktu ogélnego metoda refraktometryczna (7),
— kwasowos$¢ ogolna metoda miareczkowa (8),
— kwasowos$¢ czynng (pH) metoda pehametryczna (9),
— ocen¢ wiasciwosci prozdrowotnych przez okreslenie zawarto$ci wybranych
sktadnikéw bioaktywnych, tj.:
— witamina C metoda Tillmansa (10),
— zwiazki polifenolowe ogotem metoda spektrofotometryczna Folin-Ciocalteau
w przeliczeniu na kwas galusowy (11),
— antocyjany metoda spektrofotometryczna (12).

Analizg statystyczna wynikéw przeprowadzono w oparciu o analiz¢ wariancji,

oceniajac istotno$¢ roznic przy poziomie istotnosci 0,05.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ ekstraktu w znaczacym stopniu determinuje cechy organoleptyczne
sokow, jak rdwniez okresla ich jakos¢ zywieniowa. Wartos¢ ekstraktu wskazuje na
poziom substancji rozpuszczalnych w wodzie i nielotnych z para wodna, a wigc
cukrow prostych, jak glukoza i fruktoza, a takze sacharozy, stanowiacych jego gtow-
ne sktadniki. Ponadto w jego sktad wchodza substancje azotowe organiczne oraz
substancje nieorganiczne (gtownie potas, wapn, fosfor, barwniki i garbniki), a takze
nielotne kwasy organiczne (np. cytrynowy czy jablkowy).

Przeprowadzone w 2008 roku badania wykazaly, ze przecigtny konsument spozy-
wa soki kilka razy w tygodniu. Najwazniejszymi czynnikami decydujagcymi o wzro-
$cie konsumpcji w ostatnich latach sa: réznorodno$¢ asortymentu oferowanego
w rozmaitych opakowaniach, a takze jego wyzsza jakos¢. Wigkszym zainteresowa-
niem konsumenci darzg soki owocowe, a najbardziej preferowane smaki to: poma-
ranczowy, jabtkowy i z czarnej porzeczki (8).

Soki stanowiace material badawczy roznity si¢ pod wzgledem zawartosci ekstrak-
tu 1 kwasowosci ogolnej, natomiast nie pod wzgledem kwasowosci czynnej (tab. I).
W przypadku wigkszosci rodzajow byty to rdznice statystycznie istotne przy p<0,05.
Sposrod badanych, wyzszymi warto$ciami ekstraktu charakteryzowaly sig: soki
z czarnej porzeczki (12,6%) oraz pomaranczowe (11,3%), a najmniejszymi — soki
jabtkowe (10,8%). Na wysoka wartos¢ ekstraktu sokéw z czarnej porzeczki wptynat
prawdopodobnie znaczny poziom kwasoéw organicznych, ktoérych udziat oddziaty-
wuje na warto$¢ parametru, jakim jest kwasowo$¢ ogdlna. Sposrod analizowanych
sokow statystycznie najwyzsza charakteryzowaty si¢ soki z czarnej porzeczki (7,8
g/1), najnizsza natomiast soki jabtkowe (tab. I). Wykazane réznice w materiale ba-
dawczym uwarunkowane byly roznicami w sktadzie chemicznym gatunkow owo-
cow wykorzystanych do produkcji powyzszych sokow.

Tabela |. Podstawowe wyrézniki chemiczne sokéw
Table |. Major chemical characteristics of juices

Kwasowos¢ ogdlna
et | ypmecmhae | o
(o)
Pomaranczowy 11,302+0,68 6,902+0,66" 3,692+0,39
Jabtkowy 10,802+0,5 6,0°+0,81™ 3,602+0,25
Z czarnej porzeczki 12,60°+0,63 7,80°+0,67™ 3,662+0,28

Rézne litery (a, b, ¢) w kolumnach oznaczajg roznice statystycznie istotne (p<0,05).

W ksztattowaniu wlasciwosci przeciwutleniajacych sokdw istotng rolg odgrywaja
zwiazki zaliczane do grupy polifenoli oraz kwas askorbinowy. Srednie zawartosci
tych zwiazkow w badanych produktach przedstawiono w tabeli II. Analizowane soki
byly zréznicowane pod wzglgdem zawartosci witaminy C. Sok pomaranczowy oka-
zat si¢ najbogatszym jej zrodtem (26,68 mg/100 ml), natomiast istotnie mniejsza za-
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warto$¢ witaminy C (7,61 mg/100 ml) stwierdzono w soku jabtkowym. Otrzymane
wyniki koresponduja z danymi prezentowanymi przez Zajqc i Podsedek (15), ktorzy
sposrod ocenianych sokdéw rowniez uznali sok pomaranczowy za dobre zrodto oma-
wianego zwigzku. Witamina C, zaliczana do naturalnych antyoksydantéw, w sokach
i napojach stabilizuje ich barwe. W organizmie cztowieka spetnia roznorodne funk-
cje. W ostatnich latach wiele uwagi poswigca sig¢ roli tej witaminy w metabolizmie
lipidow oraz podkresla rolg w profilaktyce miazdzycy, hamowaniu rakotwodrczej
aktywnosci zwiazkoéw nitrozowych. W doswiadczeniach in vitro wykazano (4), ze
askorbinian ma wiasciwosci przeciwutleniajace, zabezpieczajace btony biologiczne
oraz frakcje lipidowe krwi (LDL), przed zniszczeniem przez reaktywne formy tlenu
lub azotu. Witamina C jest najmniej trwata ze wszystkich witamin, gdyz tatwo ulega
utlenieniu i rozpadowi, zarowno podczas przechowywania surowcow, ich przetwa-
rzania, jak i podczas przechowywania gotowych produktow.

Tabela Il. Sktad chemiczny sokow
Table Il. Chemical composition of juices

N Polifenole ogétem
. Witamina C . ; .
Rodzaj soku (mg/100 mi) w przeliczeniu na kwas galusowy Antocyjany
9 (mg/100 ml)
Pomaranczowy 26,682+5,39 26,852+3,24 1,112+0,31
Jabtkowy 7,61°x5,95 15,85°+2,23 0,982+0,27
Z czarnej porzeczki 22,092+5,15 49,71¢+9,27 7,87°+3,19

Rozne litery (a, b, ¢) w kolumnach oznaczajg roznice statystycznie istotne (p<0,05).

Poza witaming C, wlasciwosci przeciwutleniajace wykazuje duza liczba zwiaz-
kéw z grupy polifenoli. W niniejszych badanych wykazano, ze analizowane soki
roznily sie statystycznie istotnie (p<0,05) pod wzgledem zawartosci zwiazkow po-
lifenolowych ogétem (tab. II). Zdecydowanie najwickszg ich zawartos$cia, sposrod
sokéw preferowanych przez konsumentéw (8), odznaczaty si¢ soki z czarnej po-
rzeczki (49,71 mg/100 ml), w ktérych obserwowano znaczny rozrzut wynikow. Ta-
kie roznice migdzy wynikami sugerowaé moga wykorzystanie surowca odmienne;j
jakosci badz rozny przebieg proceséw technologicznych na etapie otrzymywania
koncentratow lub odtwarzania z nich sokow. W pozostatych analizowanych sokach
zawartos¢ polifenoli byla zdecydowanie mniejsza i ksztaltowala si¢ w zakresie od
15,85 mg/100 mg do 26,85 mg/100 mg (tab. II). Zréznicowana zawarto$¢ zwiaz-
kéw fenolowych ogdtem w badanych sokach byta uwarunkowana réznym sktadem
gatunkowym owocow wchodzacych w ich sklad. Jak wynika z danych literatu-
rowych, owoce jagodowe zawieraja wicksze ilosci zwiazkéw fenolowych anizeli
ziarnkowe (5), co potwierdza ich wigksza zawarto$¢ w sokach z owocdw porzeczki
czarnej.

Druga grupa aktywnych biologicznie polifenoli roslinnych sa antocyjany, wy-
stgpujace glownie w owocach jagodowych, ktorym nadaja czerwony lub fioleto-
woczarny odcien barwy. Rozmieszczone sa w zewngtrznych warstwach hipoder-
my, a w komorkach zlokalizowane sa w wakuolach. Natomiast $ciany komoérkowe
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i tkanki miazszu nie zawieraja tych barwnikow (1). Zawarto$¢ antocyjanéw w anali-
zowanych sokach z czarnej porzeczki ksztattowata si¢ na poziomie 7,87 mg/100 ml
soku, natomiast soki pomaranczowe i jabtkowe byly ich niemal pozbawione (tab. II).
Jak wynika z danych literaturowych (7, 15) jabtka i przetwory jablkowe w poréw-
naniu z innymi gatunkami owocow bogatymi w antocyjany, charakteryzuja si¢ mata
aktywnoscia antyoksydacyjna, ponadto procesy przetwarzania jabtek na soki pocia-
gaja za soba znaczne straty zwiazkow fenolowych odpowiadajacych za aktywnos¢
antyoksydacyjna.

WNIOSKI

1. Soki, o najwyzszym wskazniku preferencji konsumenckich, wykazaty istotne
roznice w poziome analizowanych miernikow ich wartosci odzywecze;.

2. Wysoka jakos¢ i warto$¢ odzywcza sokéw owocowych korelowata z preferen-
cjami konsumentow.

3. Najwyzszymi wartosciami determinantdw jakosci (zawarto$¢ ekstraktu, kwa-
sowos$¢ ogolna) oraz wartosciami prozdrowotnymi odznaczaty si¢ soki z czarnej
porzeczki, stanowiace cenne zrodlo zwiazkdow polifenolowych i antocyjanow.

M. Michalak-Majewska, W. Zukiewicz-Sobczak, J. Kalbarczyk

AN ASSESSMENT OF THE COMPOSITION AND PROPERTIES OF FRUIT JUICES MOST
POPULAR WITH CONSUMERS

Summary

Epidemiological studies have indicated that juices consumption, among fresh fruits and vegetables, is
associated with reduced risk of chronic diseases. Juices are suitable food products in term of ingestion
of health protective phytochemicals. They are good source of biological active compounds especially of
polyphenols with anioxidants activity, they exhibit various physiological activities including anti-infla-
matory, antiallergic and antiarthritic activities. Fruit juices, originated from various manufacturers, most
popular among consumers were assessed. The assessment included first of all components important from
nutritional point of view, such as vitamin C, total phenolics, anthocyanins. It demonstrate that berry fruit
juices are one of the richest source of natural antioxidants, should be drinking in lager quantities, they are
very important for the maintenance of health and prevention of disease.
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